PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0510737/CA

2
Perfis de Intemperismo

2.1.
Introducéao

As mudangas bruscas de temperatura, a umidade do solo e a constante
atividade dos seres vivos tende a modificar as rochas. Este processo de
modificac8o € o que se chama de intemperismo, e se define como as mudancas
bruscas que acontecem nos minerais e as rochas perto da superficie da Terra por
efeitos da atmosfera, &gua, plantas e da vida animal (Judson, 1996).

2.2.
Conceito de Intemperismo

Para dar um conceito claro do que € intemperismo, e de como este processo
afeta as rochas deve-se comecar pela definicéo do termo ateracao.

O termo ateragdo deve ser entendido como qualquer modificagdo
experimentada por uma rocha, sgja de ordem fisica, quimica ou biol6gica e, ainda
podem ser de dominio endégeno e exdgeno. (Barroso, 1994).

Os principais tipos de alteragdo que afetam as rochas sdo a ateragdo
primaria e a alteracdo metedrica ou secundaria, na qual se encaixa a ateragdo
intemperica ou intemperismo (Judson, 1996).

2.3.

Tipos de Intemperismo
2.3.1.

Intemperismo Mecéanico

E um processo em que as rochas se quebram em pequenos fragmentos como
resultados da energia desenvolvida pelas forgas fisicas, ocorre em regifes de
clima &rido, semi-arido, quente e frio (Texeira, 2000).

As mudancas de temperatura muito rapidas e elevadas podem provocar o
intemperismo mecénico da rocha. O aguecimento rapido e violento da zona
exterior da rocha provoca expansdo, e se esta € suficientemente grande, podem se

desprender pequenas lascas ou fragmentos maiores de rocha.
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Por outro lado o gelo é muito mais efetivo que o calor para produzir
intemperismo mecanico. A expansdo da agua a medida que passa do estado
liquido ao solido, desenvolve pressbes dirigidas para o lado de fora desde as
paredes interiores da rocha. Os fragmentos de rocha intemperizada
mecanicamente tém forma angular e seu tamanho depende principalmente da
natureza da rocha que procedem (Texeira, 2000).

2.3.2.
Intemperismo Quimico

Chamado também de decomposicdo das rochas, € um processo mais
complexo que o mecanico. Caracteriza-se pela reagdo quimica entre a rocha e
solugBes aguosas diversas. Estes processos acarretam no desaparecimento de
certos minerais, originando a alteragdo das rochas e consegientemente
aparecimento de outros minerais, por precipitacdo de solucfes aquosas que
contém produtos sollveis, assm como minerais resultantes da alteragdo dos
originais.

Um outro ponto importante gque merece a pena comentar € um processo de
intemperismo diferencial que acontece com muita freqiéncia nos mMaci¢os
rochosos de Rio de Janeiro. O intemperismo diferencial € o processo por médio do
qual, diferentes segdes de um macico rochoso se intemperizam a distintas
velocidades. Edtas diferentes velocidades de intemperismo se devem
principalmente a variagdes na composicdo da rocha; uma segunda causa de
intemperismo  diferencial € simplesmente a variagdo da intensidade do
intemperismo de uma se¢&o a outra na mesma rocha (Judson, 1996).

2.4.
Fatores de Formacao.

A composicao e textura da rocha de origem sdo fatores importantes s6 nos
primeiros estagios de intemperismo, pois sua influéncia decresce com o aumento
da duracdo do intemperismo. Admitindo que diferentes tipos de rochas tenham
sido submetidas aos mesmos processos de intemperismo, cada tipo de rocha tem
sua curva de ateracdo no tempo (para uma determinada propriedades fisica,
guimica, geomecanica ou din@mica), como mostra afigura 2.1. Nesta figura estéo
apresentadas trés curvas ideais de alterabilidade, para trés tipos bem distintos de
rocha (Ladeira & Minette, apud Serté (1986)).
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Como pode ser visto pelas curvas (Fig. 2.1), o tempo necess&rio para que
haja alterac&o total da rocha & muito maior para as rochas acidas, seguindo-se as
neutras e as ultrabasicas, isto €, o tempo de alteracéo diminui quando diminui a
acidez darocha (Serté, 1986).
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Figura 2.1 — Curvas de alterabilidade de rochas acidas, neutras e ultrabasicas; Serta
(1984).

Uehara, apud Sertd (1986) sugere que a formagdo de um tipo de
argilomineral formado pelos processos de intemperismo depende da temperatura e
da quantidade de chuva. Esse fenémeno explica o aumento da ocorréncia de solo
lateriticos nas proximidades do Equador ja que as fortes precipitacbes e as
elevadas temperaturas favorecem a formagdo de caolin e Oxidos. Sertd (1986)
comenta as afirmagdes feitas por Mitchell (1976) que para uma quantidade de
chuva, o processo de intemperismo quimico é mais rapido em climas quentes que
em climas frios, aias as chuvas intensas erodem o solo e escoam enquanto que as
chuvas mais fracas, de longa duracdo, se infiltram e gjudam na lixiviacéo.

Uma das caracteristicas principais do intemperismo € a lentiddo com que se
desenvolve, com isso, 0 tempo também é um fator importante na formagéo dos
produtos de alteracdo. Nos estégios iniciais do intemperismo pode ocorrer a
presenca de metais alcalinos e alcalino-terrosos e consequentemente desenvol ver-
ser em um determinado tipo de produto de alteracdo. Depois de um longo periodo
de tempo, os dcalis terdo sido removidos por lixiviacgo e se formardo um outro
tipo de produto de alteragdo, com caracteristicas diferentes do primeiro.
Concluindo, os produtos de ateragdo de uma determinada rocha séo diferentes
nos estagios inicial e final do intemperismo (Almeida, 1987).

Em geral nos primeiros estgios do intemperismo h& predominancia do

intemperismo fisico, que entre outras ateragcdes, produz uma diminuicdo do
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tamanho das particulas e aumento da superficie Gtil para um atague quimico.
Assim, 0 intemperismo quimico tende a ser mais importante nos estagios finais de
alteracdo (Almeida, 1987).

2.5.

Intemperismo nas Rochas Brasileiras.

Varios autores buscam delimitar zonas que apresentem as mesmas
caracteristicas dentro de um macico rochoso submetido a um processo de
intemperismo, mas na pratica ndo existe zonificagdo real dentro de um perfil,
sendo uma mudanca gradual das caracteristicas dos materiais com a profundidade,
inclusive é dificil definir de uma forma precisa, o limite da rocha sd com o solo
residual ou com arochadecomposta (Sertd, 1986).

Os sistemas de classificagdo dos perfis apresentam diferentes estados de
intemperismo e separam os perfis verticais em diferentes zonas.

Deere e Patton (1971) definem o perfil de alteragdo como a sequéncia de
camadas com diferentes propriedades fisicas, formadas in situ por processos de
alteracdo fisica e quimica, e que permanecem recobrindo o macico rochoso. O
perfil descrito por eles distingue trés zonas: solo residual, rocha aterada e rocha
sa

Barroso (1994) faz um resumo das tentativas feitas por muitos autores ao
longo do tempo por zonear os perfis de intemperismo: 0 autor menciona 0s
trabalhos formulados por Ruxton & Berry (1957) para granitos, também os
apresentados por Moye (1955) et al. que contribuiram no entendimento do
processo de intemperismo dos macicos rochosos. No final da década de 70 e
comegos de 80 surgiram novas orientagdes sobre o tema. Dentre estas, destacam-
se as recomendagBes da Geoldgical Society (1977), ISRM (1981) e IAEG (1981).
A ISRM (1981) é uma das mais aceitadas (Ver tabela 2.1), sugere um esquema
préprio para a classificagdo de macigos rochosos alterados, a mesma que pode ser

modificada e subdivididano caso de situacfes particulares.
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Tabela 2.1 — Esquema para classificacéo e descricdo de maci¢cos rochosos
intemperizados (ISRM, 1981).

TERMO

SA

LEVEMENTE
INTEMPERIZADO

MEDIANAMENTE
INTEMPERIZADO

ALTAMENTE
INTEMPERIZADO

COMPLETAMENTE
INTEMPERIZDO

SOLO RESIDUAL

DESCRICAO

Nenhum sinal visivel de ateragdo da matriz; talvez
leve descoloragdo ao longo das descontinuidades
principais.

Descoloragdo indica intemperismo da matriz da rocha
e de superficies de descontinuidades. Toda a matriz da
rocha pode estar descolorida pelo intemperismo e pode
estar algo mais branda externamente do que na sua
condi¢do s

Menos da metade da matriz da rocha estéd decomposta
e/lou desintegrada a condi¢do do solo. Rocha s& ou
descolorida esta presente formando um arcabouco
descontinuo ou como nucleos de rocha.

Mais da metade da matriz rochosa esta descomposta
e/lou desintegrada a condicdo do solo. Rocha sd ou
descolorida esté4 presente formando um arcabouco
descontinuo ou formando nuicleos de rocha.

Toda a matriz da rocha esta descomposta e/ou
desintegrada a condicéo de solo. A estrutura original
do maci¢o estéa em grande parte preservada.

Toda a rocha esta convertida em solo. A estrutura do
macico e da matriz da rocha esta destruida. Ha uma
grande variacdo de volume, mas o solo ndo foi
significativamente transportado.

31

CLASSE

VI

Oliveira (1996) recomenda usar a classificagdo proposta por Pastore (1995),

para descricdo de perfis de intemperismo baseada, sobretudo, na andlise de vérias

proposi ¢coes existentes no assunto e nos conceitos adotados em 1985 pelo Comité

de Solos Tropicais da|SSMGE. Esta proposi¢do, que tem por objetivo padronizar

as descrigdes de sondagens, escavages e afl oramentos, no ambito da Geologia da

Engenharia, caracteriza sete horizontes em um perfil de alteracdo completo. As

figuras 2.2 e 2.3 apresentam perfis de alteracdo tipicos para os tipos de rochamais

comuns em diferentes tipos de relevo (Oliveira, 1996).
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Figura 2.2 — Perfil de Alteracao Tipico de Rochas Metamorficas e Graniticas em Regides

de Relevo Suave; Pastore apud Oliveira (1995).

Figura 2.3 — Perfil de Alteracao Tipico de Rochas Metamorficas e Graniticas em Regifes
de Serra; Pastore apud Oliveira (1995).
Méelfi et al. (1983) estudaram diversos perfis de alteracdo graniticos de

diferentes estados brasileiros, cuja rocha original era formada principa mente por
guartzo e feldespato potéassico, eles concluiram que em todos os perfis estudados
as variagbes quimicas e mineraldgicas sdo extraordinariamente semelhantes,
abundancia de caulinita formada por ateracdo do feldespato e pequenas
guantidades de smectita e illita em regides de estagdo seca pronunciada; em
regides onde predominam as condi¢Bes climaticas Umidas, a camada de solo
saprolitico pode atingir 20 m de espessura de modo que a rocha sa encontra-se
somente a 30 m de profundidade. Nessas areas encontra-se vermiculita e caulinita

formadas a partir da alteracéo da biotita.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510737/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0510737/CA

33

2.6.
Variacdo das Propriedades Geotécnicas com o Intemperismo
As propriedades quimicas, fisicas e mecanicas variam em uma rocha
conforme varia seu grau de intemperismo, em termos gerais pode-se dizer que
algumas propriedades aumentam e outras diminuem. Hamrol apud Almeida
(1962) menciona que “certo volume de uma rocha é dito ser mais intemperizado
gue outro volume, da mesma rocha, se as caracteristicas mecénicas da primeira
sd0 mais baixas’, o que deixa claro, que ndo é suficiente quantificar o grau de
intemperismo, é preciso ainda compara-|o como outro estagio de intemperismo do
mesmo tipo de rocha para que esta quantificagdo seja significativa. Esta medida
do grau do intemperismo se obtém através dos indices de intemperismo os quais
tém sido propostos com base nas propriedades fisicas, quimicas e mecéanicas.
2.6.1.
indices Fisicos
i ndices de absor ¢éo
Representa a porcentagem de &gua absorvida pela rocha em relagéo ao
Seu peso seco. Para amostras com 0 mesmo volume e forma, o valor do
indice de absorcéo depende do grau de intemperismo, de forma que
quanto maior o grau de intemperismo maior o indice de absorcéo.
Porosidade
Definida como a relagéo entre o volume de vazios e o volume total.
Conforme aumenta o grau de intemperismo, aumenta a porosidade.
Peso Especifico
O peso especifico natural é um indicador do grau de intemperismo,
uma vez que sofre uma variagdo significativa com o processo de
intemperismo em forma decrescente, porém o peso especifico dos
gréos ndo sofre uma variagdo significativa.
Dureza
A dureza é relacionada com a resisténcia a compressdo simples e o
moédulo de elasticidade para um grande nimero de rochas, de modo
que, se pode ter uma estimativa desses parametros antes da realizagdo
do ensaio de compressdo simples. A dureza da rocha diminui com o
estado de alteracéo.
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Almeida (1987) apresenta os resultados obtidos por Irfam & Dearman
(1978) de peso especifico aparente seco, indice de absor¢do, porosidade,
velocidade ultrassbnica, dureza Schmidt a resisténcia de ponta para rochas

graniticas em 5 estagios de alteragdo (tabela 2.2).
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Tabela 2.2 — Variacao dos indices fisicos de um granito com o grau de intemperismo (Irffam & Dearman, 1978), extraido de Almeida (1987).

GRAU DE

DESCRIGAO INTEMPERISMO

GRANITO SAO |

GRANITO
PARCIALMENTE 11; i
ALTERADO

GRANITO
COMPLETAMENTE Iy
ALTERADO

GRANITO FRIAVEL 1-1v

SOLOGRANITICO \%

SA

Centro inaterado
do bloco Ilii

Extremidade
alterada do bloco
i

Centro inaterado
do bloco llii,

Amostratotal,
11ii 90% alterada

Bloco Iliv
completamente
alterado

Bloco Iliv
completamente
alterado

Centro do bloco
1

Centro doo bloco
\%

Solo fracamente
cimentado

Solo fracamente
cimentado

Solo friavel
intacto

Solo friavel
intacto

PESO
ESPECIFICO
DOSGRAOS

Yo (g/em?)
2.65

ND

ND

2.65

ND

ND

ND

ND
2.63
ND

2.62

PESO

ESPECIFICO

APARENTE
SECO 74
(g/em®)

2.61

2.61

2.61

2.58

252

2.33

2.03

iNDICE DE
ABSORGAO
lqor%

0.13

0.20

0.24

0.48

132

4.85

9.6

111

ND

POROSIDADE
EFETIVA Ngi%

0.27

0.84

0.91

1.47

3.78

9.59

20.3

20.2

22.1

ND

POROSIDADE
TOTAL N%

1.56

ND

ND

245

ND

464

ND

5.44

22.8

ND

24.1

VELOCIDADE
ULTRASSONICA
(SECO)

m/s

5.400

4.940

5.030

4.690

4.130

3.750

3.670

3.100

2.300

780

650

ND

ND

RESISTEN
CIA DE
PONTA
(SECO)

Mn/m?

10.0

11.0

10.6

9.2

6.5

6.3

52

3.3

17

0.3

0.1

35

DUREZA
SCHMIDT
SHV

64

65

65

58

56

52

50

48

39

24

15
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2.6.2.
indices Quimicos

Uma particularidade do intemperismo quimico € que os novos produtos sdo
estaveis no meio que foram gerados, mantendo-se inalteréveis até que o ambiente
mude. Esta particularidade pode ser utilizada como indicador do grau de
intemperismo.

Almeida (1987) propor o trabalho apresentado por Kronberg & Neshitt
(1981) os quais discutiram o intemperismo quimico através de um diagrama (ver
fig. 2.4), neste diagrama o eixo das abscissas € uma medida do enriquecimento
dos 6xidos de Al e Si com 0 processo, representado pela caulinita, gibsita e
guartzo, no eixo das ordenadas é a medida do grau de alteracdo do feldspato, que é
acompanhada pela formag&o de minerais secundarios. Observe-se que a remogao
de Na, Mg, K e Ca é representada pelo decréscimo do valor da ordenada, que se
aproxima de zero quando os minerais cauliniticos se tornam mais comuns. Com a
continuagdo do processo de decomposicdo, os minerais cauliniticos devem ser
enriquecidos por 6xido de aluminio transformando-se em gibsita, que representa o

produto final do intemperismo quimico (Almeida, 1987).

5
0 | [ 1.- Quartzo
09 1 2.- Feldespato Alcalino, Biotita
081 3.- Anortita
074 4.- Muscovita
0.6 1 36 5.- Diopsidio, solugdes aquosas
o 2
Q< os bR ]
| F 094 6.- Jadeita
o 8
o} i . ) o
8z 04 7.- Minerais Cauliniticos
TR 03 4 .
Q] O L 8.- llita
O +
3 021 * 9 I
= . 9.- Monmorilonita
0.1
10 7 1 10.- Gibsita
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
SiOz2+ Ca0 + NaO + O + K20
Al20s + SOz + Ca0 + NaO +Kz0

Figura 2.4 — Diagrama de relacdo do intemperismo quimico com respeito a presenca de
minerais (Kronberg&Nesbitt, 1981); extraido de Almeida,1987).
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2.6.3.
indices Geomecanicos
Os indices geomecénicos fazem referéncia as propriedades mecanicas da
rocha submetida a varios estagios de alteracéo
indice de Elasticidade
O indice de elasticidade das rochas (I¢) € dado por:

| =B Bw 2.1

Sendo:

E, 0 modulo de elasticidade da rocha s&,

E,, 0 moédulo de elasticidade da rocha alterada
Este indice variade 0 a 1, sendo que o valor de zero indica uma rocha
sem dteragdo (E, = E;) e o vaor “um”, indica uma rocha
completamente alterada (E = 0). Em termos gerais pode-se dizer que
0 moédul o de elasticidades das rochas diminui com o grau de alterag&o.
indice de Resisténcia
A resisténcia de uma rocha diminui com o grau de alteragdo. O indice

deresisténcia(l;) € dado por:

| —R-Ry 2.2

Sendo: R, aresisténciaa compressdo simples darocha s,

Ry aresisténciaa compressao simples da rocha alterada.
O valor deste indice varia de 0 a 1, sendo que o valor zero indica uma
rocha sem alteragéo (Ry = Ry) € 0 valor “um” indica uma rocha
completamente alterada (Ry = 0).
indice de Cisalhamento
A resisténcia ao cisalhamento de uma rocha diminui com o grau de

alterac&o, o indice de cisalhamento é dado por:

| = 0- Sy 2.3

Sendo: S, aresisténcia ao cisalhamento da rocha s3,
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Sy aresisténcia ao cisalhamento da rocha alterada.

O vaor deste indice varia de 0 a 1, sendo que o vaor de zero
corresponde a uma rocha sem ateracdo (Sy = &) € o vaor “um”,
corresponde a uma rocha completamente alterada (S, = 0).

Almeida (1987) apresenta os valores publicados por Irfan & Dearman
(1978) pararesisténcia a compressao simples, modulo de elagticidade e
coeficiente de Poisson, para 0 granito em cinco estagios de alteracéo.
Esses valores comportam-se de forma decrescente com 0 processo de
intemperismo (tabela 2.3).

Tabela 2.3 — Variagdo dos parédmetros de deformabilidade de um granito com o grau de

intemperismo (Irffam & Dearman, 1978), extraido de Almeida (1987).

RESISTENCIA A

o MODULO DE
COMPRESSAO COEFICIENTE
e GRAU DE ELASTICIDADE
DESCRICAO INTEMPERISMO 5('5%2'255 TANGNEI\F% X 10* i’fg‘é'fg?”
Mn/m? n/m
Granito s30 ' So 282 6.95 0.25
Centro
inalterado do 288 5.76 0.19
bloco I1;
Extremidade
Granito inalterado do Il;; 283 6.12 0.24
Parcialmente Iijii Centro
Alterado inalterado do 251 5.19 0.21
bloco I1;;
Amostratotal,
11, 90% 219 4.02 ND
alterado.
Bloco Il;y
. completamente 197 325 ND
Granito alterado
Completamente Iy
Alterado Bloco Iliy
completamente 187 2.99 0.19
aterado
ﬁ:lentro do bloco 123 298 ND
Granito Friavel H-1v
Centro do bloco 58 197 0.27
\Y%
lsrggt';”a"e' 1 0.15 ND
Solo Granitico v -
Solo Friavel ND ND ND

Intacto
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2.7.

Aspectos Geolégicos do Municipio de Rio de Janeiro
2.7.1.

Geologia Regional

O Rio de Janeiro esta localizado em uma &rea de rochas graniticas e
gnaissicas de idade Pré-cambriana, estas estdo intruidas por granitos pluténicos
alcalinos e rochas intrusivas bésicas de idade mais recente (Mesozdico). Estrutural
e estratigraficamente a geologia € muito complexa.

O primeiro mapa geol dgico de Rio de Janeiro foi publicado por Hemboldt et
al. no ano de 1965. Neste trabalho foi formulada uma série estratigréfica
composta por séries metamorficas principais (Série Superior e Série Inferior)
cortadas por granitos plutbnicos, diques basicos, “stocks’ sieniticos e diques
alcalinos (Barroso 1994). A tabela 2.4 apresenta um resumo das principais

unidades estratigréficas, tipos litol 6gicos e idades, segundo os autores citados.

Tabela 2.4 — Estratigrafica, descricdo e idades dos principais tipos litolégicos do Rio de
Janeiro, segundo Heimboldt et.al. (1965), extraido de Barroso (1994).

IDADES TIPOS LITOLOGICOS

Bostonitos

TERCIARIO Lamprofiros

CRETACEO Fonolito
Foialito e Umptekito

CRETACEO Diabésios ou Diques de Basalto

JURASSICO

SILURIANO Granitos pluténicos, Aplitos e Pegmatitos

ORDOVICIANNO

Microclina gnaisses hololeucocrdticos (Leptinitos)
Microclina gnaisses com textura facoidal a semifacoidal

- - Kinzigitos
X ™ 4 Gnaisses charnokiticos
m = Gnai L
o =0 naisses calcosilicaticos
> o
= Pyl
w
X
> o — .
z Granodioritos, Quartzodioritos e equivalentes
o gnaissificados
Gnaisses basicos de metamorfismo variado
Gnaisses e intrusdes bésicas aintermedidrias
() e -
> % indiferenciadas.
2 X
m
'8 > Aplitos, Pegmatitos e Diabési os metamorfisados.
0 o Biotita-hornblenda gnaisses
z py) Anfibolitos e Migmatitos
o o)
)

Nas duas Ultimas décadas, varios autores tém contribuido para melhorar o
conhecimento da geologia do Rio de Janeiro. O trabalho apresentado por Pires et

al. (1994) resume todas estas informagbes e apresenta uma tentativa de
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reinterpretagdo da geologia da cidade do Rio de Janeiro. O resultado deste
trabal ho é parcialmente apresentado na figura 2.5.

Barroso (1994) realizou uma descricdo macroscopica do Kinzigito o
Leptinito e o Gnaisse Augen, gue sdo as variedades de Ganisse mais comuns que
se encontraem Rio de Janeiro.

O kinzigito é uma rocha de cor escura, foliada com biotita, quartzo e matriz
de gréo fino, rico em plagioclésio, granada, microclina, sillimanita e cordierita.
Apresentam dois tipos de texturas: a primeira é de gréo fino até médio de natureza
inequigranular distribuidas em bandas milimétricas. A segunda € porfirobléstica,
com gréos maiores de quartzo e biotita.

O Gnaisse augen é uma rocha com tamanho de gréo fino até médio,
principalmente composto por microclina (cristais bem desenvolvidos), e uma
matriz fina de plagioclésio, biotita, quartzo, granada, minerais opacos e microclina
(baixas quantidades). Este tipo de rocha apresenta trés tipos de texturas. laminar,
augen e semi-augen, e granuloblastica.

Os leptinitos sdo gnaisses leucocraticos com grdo fino até médio,
escassamente folheado, sendo comumente encontrado com textura grosseira ou
cortado por pegmatitos e aplitos. Sua mineralogia é bastante pobre composta por
guartzo, feldespatos acalinos, plagiocldsio, e quantidades menores de biotita e
granada.

Geomorfol 6gicamente, a feicdo caracteristica da paisagem do municipio do
Rio de Janeiro é constituida por morros que se elevam bruscamente quase sem
transicdo da planicie. Esse aspecto caracteristico do municipio é resultado da
reunido de diversas ilhas com o continente pelas planicies quaternérias. Asilhas se
formaram das partes mais elevadas de um bloco afundado, parte da Serra do Mar;
as planicies quaternérias se formaram pelos detritos da Serra do Mar e das
propriasilhas (Britto, apud Serté (1986)).

O relevo resultante estd ligado as caracteristicas das rochas, ou sgja,
resisténcia & desagregagdo, presenca e nimero de diaclasas, diregdo e mergulho
das camadas nas rochas metamorficas, as condigdes climéticas e a cobertura

vegetal.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510737/CA


41

As rochas béasicas, como diabésios e basaltos sofreram uma decomposicao

tensa, seguindo-lhes as biotitas-gnaisses (Sertd, 1986).
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Figura 2.5 — Mapa Geoldgico do SE do Rio de Janeiro. Pode-se verificar a ocorréncia de

todos os Gnaisses da Série Superior; Pastore (1995), extraido de Barroso 1994.
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2.7.2.
Morfologia tipica de perfis de intemperismo em Gnaisses do Rio de
Janeiro

Barroso (1994) apresentou uma descricdo detalhada dos perfis de
intemperismo das rochas gnéissicas do Rio de Janeiro. Algumas das suas
caracteristicas particul ares ser@o descritas a seguir.
2.7.2.1.
Perfil de intemperismo do Kinzigito

Em geral a sequéncia completa de material aterado € bastante rara. Os
perfis de intemperismo destas rochas estdo caracterizados pela presenca de
camadas de solo bastante espessas (constituem as maiores camadas de solo
residuais de Rio de Janeiro) e pelo contato abrupto de materiais rochosos com
diferentes graus de intemperismo. Na figura 2.6 € mostrada uma secéo transversal

de um talude da“ Vista Chinesa’ onde todos esses aspectos sdo mostrados.

C iahmwie Amaezle
[= Crlian Vel
7 %ole Residual
B Rocha Adrerada
2 Hoohu

i 3o de Hool e

S Ulemilato ewire Lmcdades

o0 Linha de edras
-0

Figura 2.6 — Secéo transversal nos materiais da Vista Chinesa; Barroso (1993).
2.7.2.2.

Perfil de intemperismo do Gnaisse Augen

Os perfis de intemperismo deste tipo de rocha estéo caracterizados pela
presenca de graus variados de ateracdo da matriz na frente do intemperismo das
rochas, por apresentar também blocos de rocha envolvidos por massa de solo
residua e finalmente pela influéncia de controles estruturais, como pode ser visto
na figura 2.7. Na realidade as estruturas geol6gicas sd0 0s contatos entre rochas

em diferentes estégios de intemperismo.
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Figura 2.7 — Influéncia do controle estrutural em um perfil de intemperismo de um

Gnaisse Augen; Barroso (1994).
2.7.2.3.

Perfil de intemperismo do Leptinito

No caso do leptinito as descontinuidades estruturais jogam um importante
papel no desenvolvimento da morfologia dos perfis de intemperismo. Juntas de
alivio ocasionam um zoneamento com uma marcada tendéncia de reducdo da
intensidade do intemperismo com a profundidade. Este comportamento €
influenciado pela densidade e diregéo das fraturas: quanto mais fraturada a rocha
esteja, 0 intemperismo € mais complexo.

2.7.3.
Classificacdo dos Maci¢cos Rochosos Intemperizados

Existe uma sé&rie de classificagbes propostas por varios autores para
classificar a intensidade e grau de intemperismo das rochas, entre elas destacam-
se as classificagbes da Geological Society (1977), ISRM (1981), IAEG (1981) e
mai s recentemente Pastore (1995).

Barroso (1994) menciona dificuldades para a aplicacdo do esquema
proposto pela ISRM (1981) para a classificagéo e descricdo dos macicos rochosos
do Rio de Janeiro, principamente na definicdo das zonas “moderadamente
intemperizada’ e “atamente intemperizada’ por quanto que ha uma tendéncia de
super-estimacdo da primeira classe em detrimento da segunda, alem disso arocha
intacta original sofre modificacGes que individualizam grupos cujas intensidades
de intemperismo sdo distintos uns com outros.

Por este motivo para a classificagdo dos macigos rochosos ensaiados nesta
pesquisa optou-se pela utilizagdo das tabelas de caracterizacdo macroscépica da
matriz de alteracdo desenvolvidas por Barroso (1993) para as variedades mais

comuns de gnaisse (kinzigito, gnaisse augen, leptinito). Estas tabelas foram
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elaboradas em base a testes feitos na matriz rochosa; as respostas da matriz foram
padronizadas e sintetizadas na tabela 2.5.

Tabela 2.5 — Caracterizagdo macroscopica de alteracdo das principais variedades de

gnaisse de Rio de Janeiro; extraido de Barroso (1993).

ESTAGIO DE
ALTERACAO

ROCHA SA (1)

LEVEMENTE
INTEMPERIZADA

(m

GNAISSE FACOIDAL

Todos os minerais esta
integros  perante  a
observagdo
macroscopica, apenas 0s
feldespatos podem estar
com o brilho levemente
reduzido.

A rocha rompe com
extrema dificuldade,
necessitando-se de mais
de um golpe com o
martelo para lascéla ou
quebréla. Neste estégio
a rocha nd pode ser
escavada manual mente.
Com o0 uso do canivete
pode-se, apenas, arranhar
0S minerais mais macios
como a biotita N&o se
consegue arrancar
nenhum mineral do
arcaboucgo darocha.

Os feldespatos perdem
seu brilho, enquanto as
biotitas e  granadas
apresentam uma
acentuada redugdo do
mesmo e da cor original.
A rocha pode ser
quebrada com diversos
golpes  de martelo
geolégico, nd sendo

possivel escavarla
manua mente.

As granadas j& podem ser
arranhadas com

dificuldade pelo canivete,
embora nenhum mineral
possa ser arrancado da
rocha.

LEPTINITO

Os minerais apresentam-se
sem alteracBes perceptiveis,
eventualmente os feldspatos
podem estar com o brilho
levemente reduzido.

S8  necess&rios  varios
golpes do martelo geol6gico
para quebrar a rocha. N&o é
possivel escavala
manual mente.

Apenas a biotita pode ser
aranhada pelo canivete.
Nenhum mineral pode ser
arrancado do arcabougo da
rocha. Os testemunhos NX
obtido no laboratério ndo
podem ser quebrados com as
méos.

Os feldespatos, biotitas e
granadas mostram reducéo
do brilho vitreo original. As
biotitas e as granadas sofrem
também mudanca de cor. A
primeira torna-se
acinzentada e a segunda
ocre.

A rocha é quebrada com
diversos golpes do martelo
geolégico. Néo é possivel
escavéla manualmente com
0 auxilio de pé& ou
espétul as.

As granadas e os feldespatos
tém sua dureza reduzida, é
possivel  riscalos  com
dificuldade pelo canivete.
Apenas a biotita pode ser
eventualmente arrancada da
rocha.

Testemunhos NX n&o sdo
quebrados como as méos.

KINZIGITO

Os minerais mantém
seu brilho, cor e dureza
original. N&o é possivel
retirar gréos ou escavar
amatriz rochosa.

Os feldespatos perdem
parte de seu brilho.
Biotitas e granados
poderiam se apresentar
medianamente
oxidados. E possivel
retirar gréos da matriz
rochosa
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Continua tabela 2.5.

ESTAGIO DE
ALTERAGAO

MODERADA
MENTE
INTEMPERIZADA
sy

ALTAMENTE
INTEMPERIZADA
(V)

GNAISSE FACOIDAL

Os feldespatos apresentem-
se totalmente descoloridos
e eventualmente
argilizados na superficie.
Biotitas e granadas
apresentam acentuada
dteragdo da cor, sendo que
esta ultima possui claros
sinais de oxidagao.

A ponta do martelo
geolégico produz entalhe
na rocha, que anda nado
pode ser escavada
manual mente.

Feldespatos, bictitas e
granadas sdo arranhados
pelo canivete, os dois
Ultimos mais facilmente.
Neste estdgio algumas
biotitas e granadas ja
podem ser arrancadas da
matriz.

A excecdo do quartzo,
todos 0s minerais estdo
dterados. As granadas
estdo muito oxidadas e
argilizadas. Os feldespatos
apresentam-se  argilizados
em superficie.

O golpe do martelo
desagrega parciamente a
rocha, e uma pa ou espétula
sd0 capazes de escavéala
com grande dificuldade.
Todos 0s minerais,
excluindo-se o quartzo,
podem ser arranhados pelo
canivete, sendo que a
granada pode ser arranhada
pela unha. O canivete é
capaz de produzir um sulco
profundo sobre a matriz e
grande parte dos minerais
podem ser arrancados da
amostra.

LEPTINITO

Os  feldespatos estéo
descoloridos e argilizados na
superficie. Biotitas e
granadas revelam acentuada
mudanca de cor e claros
sinais de oxidag&o.

A ponta do martelo
geolégico produz entallhe
raso na superficie da rocha,
ndo sendo possivel escavéala
manual mente.

Com excecdp do quartzo,
todos os minerais sdo
riscaveis pelo  canivete,
biotitas e granadas mais
facilmente.

Testemunhos Nx ndo sfo
quebrados com as méaos.

O Unico mineral que
permanece indterado é o
quartzo.

Feldespatos,  biotitas e
granadas estdo argilizados,
embora ndo total mente.

O golpe do martelo produz
desagregacdo parciad da
amostra, que neste estagio ja
pode ser escavada por uma
pa ou espéatula com grande
dificuldade.

Todos 0s minerais,
excluindo-se o0 quartzo,
podem ser riscados
facilmente pelo canivete. Os
minerais j& podem ser
arrancados pelo canivete.
N&o se obteve testemunhos
NX neste estégio.

KINZIGITO

A transformacéo de
feldespato em argila é
mais intensa em
superficie. A rocha é
muito fridvel e poderia
ser facilmente escavada
com a mdo. Gréos
podem ser retirados da
meatriz sem dificuldade.
Oxidos de ferro produto
da alteracdo dos
granados e biotitas estéo
presentes e poderia criar
partes duras. E possivel
escavar amatriz rochosa
com um canivete.

Os feldespatos estdo
completamente

transformados em
argilas. N&o é possivel
identificar todos o0s
minerals, mas 0s graos
de quatzo e de
biotita/vermiculita estdo
envolvidos dentro de
uma matriz argilosa
fortemente oxidada.
Extremamente fridvel,
facilmente  escavavel
pela mdo. A matriz
rochosa esta mais
oxidada que em outros
niveis de intemperismo.
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